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(57)【要約】

【課題】評価信号と基準信号との音圧レベルを無くすた

めの正規化をしなくても、音の客観的な評価指標を求め

ることを可能にする技術を提供する。

【解決手段】開示の評価指標計算方法は、音の評価信号

と基準信号とを周波数分析して、前記評価信号の第１特

徴量と前記基準信号の第２特徴量とを求め、前記第１特

徴量と第２特徴量との類似度を求め、前記類似度に基づ

いて、前記評価信号の評価指標を計算する、ことを備え

、前記類似度は、前記第１特徴量及び前記第２特徴量を

重み付けするための調整可能パラメータによって重み付

けられた重み付き第１特徴量及び重み付き第２特徴量を

用いて求められる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 音 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 し て 、 前 記 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 基 準 信

号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 求 め 、

　 前 記 第 １ 特 徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、

　 前 記 類 似 度 に 基 づ い て 、 前 記 評 価 信 号 の 評 価 指 標 を 計 算 す る 、

　 こ と を 備 え 、

　 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整 可 能 パ ラ

メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め

ら れ る

　 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 評 価 信 号 と 前 記 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 す る こ と は 、 前 記 評 価 信 号 と 前 記 基 準 信 号

と が 入 力 信 号 と し て 与 え ら れ る 分 析 器 に よ っ て 行 わ れ 、

　 前 記 分 析 器 は 、 周 波 数 分 析 の た め の １ 又 は 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク を 備 え る

　 請 求 項 １ に 記 載 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 類 似 度 は 、 前 記 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 計 算 さ れ

る コ サ イ ン 類 似 度 で あ る

　 請 求 項 １ に 記 載 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ は 、

　 　 前 記 評 価 信 号 の 音 響 特 性 、

　 　 前 記 評 価 信 号 を 受 聴 す る 聴 取 者 の 受 聴 特 性 、 及 び

　 　 前 記 評 価 信 号 の 受 聴 環 境 特 性

　 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る い ず れ か 一 つ の 特 性 又 は こ れ ら の ２ 以 上 の 特 性 の 組 み 合 わ せ

に よ っ て 影 響 を 受 け る 特 性 に 基 づ い て 調 整 さ れ る

　 請 求 項 １ に 記 載 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ は 、 前 記 評 価 信 号 を 受 聴 す る 聴 取 者 に 対 す る 聴 覚 検 査 の 結 果 に

基 づ い て 調 整 さ れ る

　 請 求 項 １ に 記 載 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 評 価 信 号 と 前 記 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 す る こ と は 、 周 波 数 分 析 の た め の 複 数 の 周

波 数 チ ャ ネ ル 毎 に 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 求 め る こ と を 備 え 、

　 前 記 類 似 度 は 、 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ ネ ル 毎 に 求 め ら れ 、

　 前 記 評 価 指 標 は 、 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ ネ ル に お け る 前 記 類 似 度 を 統 合 し た 類 似 度 指 標

に 基 づ い て 計 算 さ れ る

　 請 求 項 １ に 記 載 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 類 似 度 指 標 は 、 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ ネ ル に お け る 前 記 類 似 度 そ れ ぞ れ を 重 み 付 け

計 算 す る こ と で 求 め ら れ る

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ ネ ル に お け る 前 記 類 似 度 そ れ ぞ れ を 重 み 付 け 計 算 す る た め の 重 み

は 、 前 記 基 準 信 号 の 基 本 周 波 数 に 基 づ い て 決 定 さ れ る

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 １ 又 は 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク は 、 動 的 圧 縮 型 ガ ン マ チ ャ ー プ フ ィ ル タ バ ン ク を 含 む

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。
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【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 １ 又 は 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク は 、 聴 覚 系 の モ デ ル で あ る 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク を 含 む

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 は 、 前 記 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク の 出 力 の 振 幅 包 絡 に 基

づ い て 求 め ら れ る

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 で あ っ て 、

　 音 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 し て 、 前 記 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 基 準 信

号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 求 め 、

　 前 記 第 １ 特 徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、

　 前 記 類 似 度 に 基 づ い て 、 前 記 評 価 信 号 の 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 、

　 こ と を 備 え 、

　 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整 可 能 パ ラ

メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め

ら れ る

　 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 音 の 基 準 信 号 と 評 価 信 号 と が 入 力 信 号 と し て 与 え ら れ る 分 析 器 と 、

　 前 記 評 価 信 号 に 対 す る 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 評 価 器 と 、

を 備 え 、

　 前 記 分 析 器 は 、 前 記 入 力 信 号 と し て 与 え ら れ た 前 記 基 準 信 号 と 前 記 評 価 信 号 と を 周 波 数

分 析 し て 、 前 記 基 準 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 評 価 信 号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 出 力 す る よ う 構 成

さ れ 、

　 前 記 評 価 器 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 と 前 記 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、 前 記 類 似 度 に 基 づ

い て 、 前 記 評 価 信 号 に 対 す る 評 価 デ ー タ を 生 成 す る よ う 構 成 さ れ 、

　 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整 パ ラ メ ー

タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め ら れ

る

　 音 の 評 価 装 置 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 音 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 し て 、 前 記 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 基 準 信

号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 求 め 、

　 前 記 第 １ 特 徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、

　 前 記 類 似 度 に 基 づ い て 、 前 記 評 価 信 号 の 評 価 指 標 を 計 算 す る 、

　 こ と を 備 え る 処 理 を 、 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る た め の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ

て 、

　 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整 可 能 パ ラ

メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め

ら れ る 、

　 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 開 示 は 、 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 、 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 、 音 の 評 価 装 置 、 及 び コ

ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 特 許 文 献 １ は 、 音 声 明 瞭 度 計 算 方 法 を 開 示 し て い る 。 特 許 文 献 １ に 開 示 の 技 術 で は 、 複
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数 の フ ィ ル タ バ ン ク を 用 い て 、 入 力 さ れ た ク リ ー ン 音 声 （ 基 準 信 号 ） の 特 徴 量 で あ る 時 間

的 な 振 幅 包 絡 信 号 と 強 調 音 声 （ 評 価 信 号 ） の 特 徴 量 で あ る 振 幅 包 絡 信 号 と の 差 分 で あ る 歪

み 成 分 が 求 め ら れ る 。 歪 み 成 分 を 用 い て 、 音 声 明 瞭 度 が 計 算 さ れ る 。 な お 、 強 調 音 声 は 、

ク リ ー ン 音 声 に 雑 音 が 重 畳 さ れ た 音 声 （ 雑 音 重 畳 音 声 ） で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ２ ０ １ ９ ／ ０ ２ ７ ０ ５ ３ 号

【 発 明 の 概 要 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に 開 示 の 技 術 で は 、 フ ィ ル タ バ ン ク に 入 力 さ れ る 評 価 信 号 （ 雑 音 重 畳 音 声 ）

及 び 基 準 信 号 （ ク リ ー ン 音 声 ） が 、 フ ィ ル タ バ ン ク に 入 力 さ れ る 前 に 、 評 価 信 号 及 び 基 準

信 号 の 音 圧 レ ベ ル 差 を 無 く す た め 、 両 信 号 の 正 規 化 を す る 必 要 が 生 じ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 正 規 化 す る 必 要 が あ る の は 、 特 許 文 献 １ に 開 示 の 技 術 で は 、 評 価 信 号 の 特 徴 量 と 基 準 信

号 の 特 徴 量 と の 差 分 を 歪 み 成 分 と し て 忠 実 に 抽 出 す る た め で あ る 。 歪 み 成 分 を 忠 実 に 抽 出

す る た め に は 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 の 特 徴 量 を 求 め て 歪 み 成 分 を 抽 出 す る 前 に 、 両 信 号 の

音 圧 レ ベ ル 差 を 無 く す 必 要 が あ る 。 音 圧 レ ベ ル 差 を 無 く す た め の 正 規 化 は 、 例 え ば 、 両 信

号 の ｒ ｍ ｓ （ root mean square） レ ベ ル の 正 規 化 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 仮 に 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と の 間 に 音 圧 レ ベ ル 差 が あ る ま ま 両 信 号 の 特 徴 量 を 求 め て 、

そ れ ら の 特 徴 量 を 差 分 と し て 求 め る と 、 そ の 差 分 に は 、 両 信 号 の 特 徴 量 の 歪 み 成 分 だ け で

な く 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と の 間 の 音 圧 レ ベ ル 差 に 起 因 す る 成 分 も 含 む こ と に な る 。 こ の

場 合 、 歪 み 成 分 だ け を 忠 実 に 抽 出 で き て い な い た め 、 音 声 明 瞭 度 を 精 度 よ く 計 算 す る こ と

が で き な い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 以 上 の よ う に 、 特 許 文 献 １ に 開 示 の 技 術 で は 、 歪 み 成 分 だ け を 忠 実 に 抽 出 す る た め 、 フ

ィ ル タ バ ン ク に 入 力 さ れ る 前 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と の 間 の 音 圧 レ ベ ル 差 を 無 く す た め の

正 規 化 が 必 要 と な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 １ に 開 示 の 技 術 の よ う に 正 規 化 が 必 要 で あ る と 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号

の 音 圧 レ ベ ル が 本 質 的 に 異 な る 場 合 に 対 処 で き な い と い う 問 題 が 生 じ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 基 準 信 号 に 対 す る 音 圧 レ ベ ル が 本 質 的 に 異 な る 評 価 信 号 は 、 例 え ば 、 補 聴 器 信 号 で あ る

。 補 聴 器 信 号 は 、 補 聴 器 か ら 出 力 さ れ て 難 聴 者 に 与 え ら れ る 。 補 聴 器 信 号 は 、 難 聴 者 に 与

え ら れ る 信 号 で あ る た め 、 基 準 信 号 に 対 し て 音 圧 レ ベ ル が 大 き く 異 な る と い う 特 性 を 本 質

的 に 有 す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 し た が っ て 、 補 聴 器 信 号 と 基 準 信 号 と を 正 規 化 し て し ま う と 、 両 信 号 の 音 圧 レ ベ ル 差 が

失 わ れ る 。 音 圧 レ ベ ル 差 が 失 わ れ る と 、 基 準 信 号 に 対 し て 本 質 的 に 音 圧 が 異 な る 補 聴 器 信

号 と し て の 本 質 的 な 情 報 が 失 わ れ お そ れ が あ る 。 こ の 結 果 、 難 聴 者 に 対 す る 補 聴 器 信 号 の

音 声 明 瞭 度 （ こ こ で の 音 声 明 瞭 度 は 、 例 え ば 、 難 聴 者 の 音 声 了 解 度 と い っ て も よ い ） な ど

の 評 価 指 標 を 精 度 よ く 計 算 す る こ と が 困 難 に な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 し た が っ て 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と の 音 圧 レ ベ ル を 無 く す た め の 正 規 化 を し な く て も 、

音 の 客 観 的 な 評 価 指 標 を 求 め る こ と を 可 能 に す る 技 術 が 望 ま れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 開 示 の あ る 側 面 は 、 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 で あ る 。 開 示 の 評 価 指 標 計 算 方 法 は 、 音 の

評 価 信 号 と 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 し て 、 前 記 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 基 準 信 号 の 第

２ 特 徴 量 と を 求 め 、 前 記 第 １ 特 徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、 前 記 類 似 度 に 基 づ い
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て 、 前 記 評 価 信 号 の 評 価 指 標 を 計 算 す る 、 こ と を 備 え 、 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及

び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み

付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 開 示 の 他 の 側 面 は 、 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 で あ る 。 本 開 示 の さ ら に 他 の 観 点 は 、

音 の 評 価 装 置 で あ る 。 本 開 示 の さ ら に 他 の 観 点 は 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 更 な る 詳 細 は 、 後 述 の 実 施 形 態 と し て 説 明 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 実 施 形 態 に 係 る 評 価 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 実 施 形 態 に 係 る 評 価 装 置 に お け る 計 算 方 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 防 音 室 実 験 の 結 果 を 示 す で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 遠 隔 実 験 の 結 果 を 示 す 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 ρ ＝ ０ ． ５ ５ で あ る と き の Ｇ Ｓ Ｅ Ｉ に よ る 予 測 結 果 を 示 す 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 ρ ＝ ０ ． ６ ０ で あ る と き の Ｇ Ｓ Ｅ Ｉ に よ る 予 測 結 果 を 示 す 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 従 来 法 Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ に よ る 予 測 結 果 を 示 す 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 従 来 法 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ に よ る 予 測 結 果 を 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

＜ １ ． 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 、 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 、 音 の 評 価 装 置 、 及 び コ ン ピ ュ

ー タ プ ロ グ ラ ム の 概 要 ＞

【 ０ ０ １ ７ 】

（ １ ） 実 施 形 態 に 係 る 評 価 指 標 計 算 方 法 は 、 音 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 し て

、 前 記 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 基 準 信 号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 求 め 、 前 記 第 １ 特 徴 量 と 第

２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、 前 記 類 似 度 に 基 づ い て 、 前 記 評 価 信 号 の 評 価 指 標 を 計 算 す る

、 こ と を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 評 価 信 号 は 、 評 価 指 標 に よ っ て 評 価 さ れ る べ き 音 の 信 号 で あ る 。 評 価 信 号 は 、 例 え ば 、

音 声 、 音 声 で は な い 音 響 信 号 、 そ の 他 の 音 の 信 号 で あ る 。 基 準 信 号 は 、 評 価 の 基 準 と な る

信 号 で あ り 、 例 え ば 、 ノ イ ズ を 含 ま な い ク リ ー ン 音 声 の 信 号 で あ る 。 周 波 数 分 析 の 方 法 は

、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 好 ま し く は 、 後 述 の よ う に フ ィ ル タ バ ン ク が 用 い ら れ 得 る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 第 １ 特 徴 量 は 、 評 価 信 号 を 周 波 数 分 析 し て 得 ら れ る 特 徴 量 で あ る 。 第 ２ 特 徴 量 は 、 基 準

信 号 を 周 波 数 分 析 し て 得 ら れ る 特 徴 量 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 類 似 度 は 、 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 基 準 信 号 の 第 ２ 特 徴 量 と か ら 求 め ら れ る た め 、 評 価

信 号 が 基 準 信 号 に 似 て い れ ば 、 類 似 度 が 高 く な り 、 評 価 信 号 が 基 準 信 号 に 似 て い な け れ ば

、 類 似 度 が 低 く な る 。 類 似 度 の 求 め 方 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 好 ま し く は 、 後 述 の よ う

に コ サ イ ン 類 似 度 の 求 め 方 に 準 じ て 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 実 施 形 態 に お い て 、 類 似 度 は 、 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第

１ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め ら れ る 。 こ の た め 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と

の 音 圧 レ ベ ル 差 が あ っ た と し て も 、 類 似 度 を 求 め る 際 に 、 そ の 音 圧 レ ベ ル 差 に 応 じ て 調 整

可 能 パ ラ メ ー タ を 調 整 す れ ば よ い 。 し た が っ て 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と の 音 圧 レ ベ ル を 無

く す た め の 正 規 化 を 予 め し な く て も 評 価 指 標 を 計 算 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

（ ２ ） 前 記 評 価 信 号 と 前 記 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 す る こ と は 、 前 記 評 価 信 号 と 前 記 基 準

信 号 と が 入 力 信 号 と し て 与 え ら れ る 分 析 器 に よ っ て 行 わ れ る の が 好 ま し い 。 前 記 分 析 器 は

、 周 波 数 分 析 の た め の １ 又 は 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク を 備 え 得 る 。 周 波 数 分 析 に は 、 １ つ の
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フ ィ ル タ バ ン ク が 用 い ら れ て も よ い し 、 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク が 用 い ら れ て も よ い 。 複 数

の フ ィ ル タ バ ン ク は 、 例 え ば 、 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク 及 び 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク を 備 え 得 る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

（ ３ ） 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 重 み 付 け 特 徴 量 及 び 前 記 重 み 付 け 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 計 算

さ れ る コ サ イ ン 類 似 度 で あ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

（ ４ ） 前 記 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ は 、 前 記 評 価 信 号 の 音 響 特 性 、 前 記 評 価 信 号 を 受 聴 す る 聴

取 者 の 受 聴 特 性 、 及 び 前 記 評 価 信 号 の 受 聴 環 境 特 性 、 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る い ず れ か

一 つ の 特 性 又 は こ れ ら の ２ 以 上 の 特 性 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 影 響 を 受 け る 特 性 に 基 づ い て

調 整 さ れ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 評 価 信 号 の 音 響 特 性 は 、 例 え ば 、 基 準 信 号 に 対 す る 評 価 信 号 の 音 圧 レ ベ ル 差 で あ る 。 ま

た 、 音 響 特 性 は 、 例 え ば 、 評 価 信 号 と し て の 補 聴 器 信 号 の 特 性 で あ る 。 受 聴 特 性 は 、 例 え

ば 、 聴 覚 検 査 に よ っ て 測 定 さ れ 得 る 聴 取 者 の 特 性 で あ る 。 受 聴 環 境 特 性 は 、 聴 取 者 が 、 音

を 聴 く 際 に 、 聴 取 者 が お か れ た 環 境 の 特 性 で あ り 、 ノ イ ズ と な る 環 境 音 、 音 を 出 力 す る 機

器 性 能 等 に よ っ て 影 響 を 受 け る 特 性 で あ る 。 な お 、 環 境 に よ る 影 響 を 受 け る 状 態 で 聴 覚 検

査 を 行 う こ と に よ り 、 受 聴 特 性 及 び 受 聴 環 境 特 性 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 影 響 を 受 け た 特 性

が 測 定 さ れ 得 る 。 パ ラ メ ー タ は 、 こ れ ら の 特 性 に 基 づ い て 調 整 さ れ 得 る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 さ ら に 、 パ ラ メ ー タ は 、 音 響 特 性 と 受 聴 特 性 と の 組 み 合 わ せ に よ っ て 影 響 を 受 け た 特 性

に 基 づ い て 調 整 さ れ 得 る 。 ま た 、 パ ラ メ ー タ は 、 音 響 特 性 と 受 聴 環 境 特 性 と の 組 み 合 わ せ

に よ っ て 影 響 を 受 け た 特 性 に 基 づ い て 調 整 さ れ 得 る 。 さ ら に ま た 、 パ ラ メ ー タ は 、 音 響 特

性 と 、 受 聴 特 性 と 、 受 聴 環 境 特 性 と の 組 み 合 わ せ に よ っ て 影 響 を 受 け た 特 性 に 基 づ い て 調

整 さ れ 得 る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

（ ５ ） 前 記 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ は 、 前 記 評 価 信 号 を 受 聴 す る 聴 取 者 に 対 す る 聴 覚 検 査 の 結

果 に 基 づ い て 調 整 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

（ ６ ） 前 記 評 価 信 号 と 前 記 基 準 信 号 と を 周 波 数 分 析 す る こ と は 、 周 波 数 分 析 の た め の 複 数

の 周 波 数 チ ャ ネ ル 毎 に 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 求 め る こ と を 備 え 、 前 記 類 似

度 は 、 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ ネ ル 毎 に 求 め ら れ 、 前 記 評 価 指 標 は 、 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ

ネ ル に お け る 前 記 類 似 度 を 統 合 し た 類 似 度 指 標 に 基 づ い て 計 算 さ れ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

（ ７ ） 前 記 類 似 度 指 標 は 、 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ ネ ル に お け る 前 記 類 似 度 そ れ ぞ れ を 重 み

付 け 計 算 す る こ と で 求 め ら れ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

（ ８ ） 前 記 複 数 の 周 波 数 チ ャ ネ ル に お け る 前 記 類 似 度 そ れ ぞ れ を 重 み 付 け 計 算 す る た め の

重 み は 、 前 記 基 準 信 号 の 基 本 周 波 数 に 基 づ い て 決 定 さ れ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

（ ９ ） 前 記 １ 又 は 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク は 、 動 的 圧 縮 型 ガ ン マ チ ャ ー プ フ ィ ル タ バ ン ク を

含 む の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

（ １ ０ ） 前 記 １ 又 は 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク は 、 聴 覚 系 の モ デ ル で あ る 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク

を 含 む の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

（ １ １ ） 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 は 、 前 記 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク の 出 力 の 振 幅 包

絡 に 基 づ い て 求 め ら れ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

（ １ ２ ） 実 施 形 態 に 係 る 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 は 、 音 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と を 周 波

数 分 析 し て 、 前 記 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 基 準 信 号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 求 め 、 前 記 第 １
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特 徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、 前 記 類 似 度 に 基 づ い て 、 前 記 評 価 信 号 の 評 価 デ ー

タ を 生 成 す る 、 こ と を 備 え る 。 こ こ で の 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 は 、 評 価 デ ー タ と い う

物 を 生 産 す る 方 法 で あ る こ と が 意 図 さ れ て い る 。 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記

第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第

１ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め ら れ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ １ ３ ） 実 施 形 態 に 係 る 評 価 装 置 は 、 音 の 基 準 信 号 と 評 価 信 号 と が 入 力 信 号 と し て 与 え ら

れ る 分 析 器 と 、 前 記 評 価 信 号 に 対 す る 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 評 価 器 と 、 を 備 え る 。 前 記 分

析 器 は 、 前 記 入 力 信 号 と し て 与 え ら れ た 前 記 基 準 信 号 と 前 記 評 価 信 号 と を 周 波 数 分 析 し て

、 前 記 基 準 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 評 価 信 号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 出 力 す る よ う 構 成 さ れ て い

る の が 好 ま し い 。 前 記 評 価 器 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 と 前 記 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、 前

記 類 似 度 に 基 づ い て 、 前 記 評 価 信 号 に 対 す る 評 価 デ ー タ を 生 成 す る よ う 構 成 さ れ 、 前 記 類

似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整 パ ラ メ ー タ に よ っ

て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用 い て 求 め ら れ る の が 好

ま し い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

（ １ ４ ） 実 施 形 態 に 係 る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 音 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と を 周 波 数

分 析 し て 、 前 記 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 前 記 基 準 信 号 の 第 ２ 特 徴 量 と を 求 め 、 前 記 第 １ 特

徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 と の 類 似 度 を 求 め 、 前 記 類 似 度 に 基 づ い て 、 前 記 評 価 信 号 の 評 価 指 標 を

計 算 す る 、 こ と を 備 え る 処 理 を 、 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る た め の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ

ム で あ る 。 前 記 類 似 度 は 、 前 記 第 １ 特 徴 量 及 び 前 記 第 ２ 特 徴 量 を 重 み 付 け す る た め の 調 整

可 能 パ ラ メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 及 び 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量 を 用

い て 求 め ら れ る の が 好 ま し い 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 記 録 媒 体 に 格 納 さ れ 得 る 。 記

録 媒 体 は 、 コ ン ピ ュ ー タ 読 取 可 能 な 非 一 時 的 な 媒 体 で あ る の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

＜ ２ ． 音 の 評 価 指 標 計 算 方 法 、 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 、 音 の 評 価 装 置 及 び コ ン ピ ュ ー

タ プ ロ グ ラ ム の 例 ＞

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 以 下 で は 、 音 評 価 指 標 計 算 方 法 、 評 価 デ ー タ を 生 成 す る 方 法 、 及 び 音 の 評 価 装 置 の 一 例

と し て 、 本 発 明 者 が 開 発 し た Gammachirp Envelope Similarity Index（ Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ ） と い う

手 法 を 用 い た 装 置 を 、 図 面 を 参 照 し つ つ 、 説 明 す る 。 以 下 で は 、 ＜ ２ ． １ ＞ に お い て Ｇ Ｅ

Ｓ Ｉ に 関 す る 背 景 を 説 明 し 、 ＜ ２ ． ２ ＞ に お い て Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ の た め の シ ス テ ム 等 に つ い て 説

明 し 、 ＜ ２ ． ３ ＞ に お い て 主 観 評 価 実 験 の 結 果 を 示 し 、 ＜ ２ ． ４ ＞ に お い て 、 客 観 評 価 結

果 を 示 し 、 ＜ ２ ． ５ ＞ に お い て 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ に つ い て の ま と め を 示 す 。 た だ し 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ は

、 一 例 で あ り 、 本 発 明 は Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

＜ ２ ． １ 　 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ に 関 す る 背 景 ＞

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 超 高 齢 社 会 を 迎 え た 現 在 、 高 齢 難 聴 者 個 人 ご と に 聞 こ え を 改 善 で き る 音 声 ・ 聴 覚 支 援 機

材 の 開 発 が 急 務 で あ る 。 そ こ で は 、 音 声 強 調 処 理 /雑 音 抑 圧 処 理 が 必 須 の 技 術 と な っ て い

る 。 こ の 開 発 の た め に は 、 聴 取 者 に よ る 強 調 音 声 の 主 観 評 価 実 験 と 、 そ の 結 果 を 精 度 良 く

予 測 す る 客 観 評 価 指 標 が 不 可 欠 で あ る 。 そ の 中 で 、 評 価 対 象 と す る 信 号 （ 評 価 信 号 ） に 対

し て 、 基 準 と な る 信 号 （ 基 準 信 号 ） の 情 報 を 用 い て 評 価 を 行 う 、 イ ン ト ゥ ル ー シ ブ な 手 法

が そ の 精 度 の 高 さ か ら 一 般 的 で あ る 。 現 在 、 音 声 強 調 処 理 ／ 雑 音 抑 圧 処 理 の 音 声 明 瞭 度 客

観 評 価 指 標 と し て 広 く 用 い ら れ て い る も の に 、 Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ 及 び Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ が あ る 。 な お 、 Ｓ

Ｔ Ｏ Ｉ に つ い て は 、 IC.H. Taal, R.C. Hendriks, R. Heusdens, and J. Jensen, “ An al

gorithm for intelligibili ty prediction of time-frequency weighted noisyspeech,”

 IEEE Tran. ASLP, vol.19, no.7, pp.2125-2136, 2011. [2]参 照 。 Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ に つ い て

は 、 J. Jensen and C.H. Taal, “ An Algorithm for Predicting the Intelligibili ty o

f Speech Masked by Modulated Noise Maskers,” IEEE/ACM Trans. ASLP, vol.24, no.1
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1, pp.2009-2022, 2016.参 照 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ 及 び Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ の よ う な 従 来 手 法 の ほ と ん ど が 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 の 音 圧 レ

ベ ル 差 を 無 く す 正 規 化 処 理 を 行 っ て い る 。 そ の 後 に 続 く 相 関 係 数 等 の 精 度 を 高 め る た め に

重 要 で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の こ と に よ り 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 の 音 圧 が 本 質 的 に 異 な

る 補 聴 器 信 号 に 対 す る 難 聴 者 の 音 声 了 解 度 を 予 測 す る こ と が 困 難 と な っ て い る 。 ま た 、 個

別 の 難 聴 者 の 音 声 了 解 度 も オ ー ジ オ グ ラ ム 等 の 特 性 を 反 映 で き な い た め 、 対 応 不 可 能 で あ

る 。 こ の た め 、 Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ 及 び Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ の よ う な 従 来 の 指 標 は 、 難 聴 者 に 対 す る 適 切 な 音

声 信 号 処 理 の 開 発 に 活 用 す る こ と は 困 難 と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 従 来 手 法 の 中 で は 、 例 外 的 に 、 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ で は 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 の 間 の 音 圧 正 規 化

処 理 を 行 っ て お ら ず 、 オ ー ジ オ グ ラ ム 等 の 特 性 を 反 映 で き る 定 式 化 が さ れ て い て い る 。 Ｈ

Ａ Ｓ Ｐ Ｉ に つ い て は 、 J.M. Kates and K.H. Arehart, “ Coherence and the speech inte

lligibili ty index,” JASA, vol.117, no.4 Pt 1, pp.2224-2237, 2005.参 照 。 こ の 文 献

で は 、 補 聴 器 信 号 処 理 の 評 価 が で き る と 主 張 さ れ て い る 。 し か し 、 そ の 評 価 指 標 は 、 お 互

い に 全 く 別 の 複 数 の 評 価 尺 度 を 組 み 合 わ せ て 算 出 し て い る 。 そ れ ぞ れ の 尺 度 を 採 用 し た 明

確 な 根 拠 の 記 述 も な く 場 当 た り 的 に 見 え 、 実 際 に 使 う と パ ラ メ ー タ 設 定 に 苦 労 す る 。 少 な

く と も ２ ～ ３ 個 の 測 定 結 果 か ら で は 、 パ ラ メ ー タ は 正 確 に 決 定 で き な い 。 こ の た め 、 補 聴

の 対 象 と な る 特 定 の 難 聴 者 に 個 別 対 応 す る こ と は 、 多 数 の デ ー タ 点 を と る 必 要 性 か ら 負 担

が 軽 く な い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 そ こ で 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ は 、 こ の 点 を 解 消 し 、 難 聴 者 個 別 に 対 応 で き る 新 し い 音 声 了 解 度 客 観

指 標 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

＜ ２ ． ２ 　 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ ＞

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 の 音 の 評 価 装 置 の 一 例 と し て 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ の た め の 信 号 処 理 を 行 う 装 置 １

０ を 示 し て い る 。 装 置 １ ０ は 、 音 の 基 準 信 号 （ 基 準 音 声 ） と 評 価 信 号 （ 評 価 音 声 ） と を 入

力 と し て 受 け 付 け 、 音 の 評 価 指 標 を 計 算 す る 。 音 の 評 価 指 標 は 、 装 置 １ ０ か ら 出 力 さ れ 得

る 。 実 施 形 態 に お い て 、 基 準 信 号 と 評 価 信 号 と が 装 置 １ ０ に 与 え ら れ る 際 に 、 両 信 号 の 信

号 レ ベ ル を 揃 え る 正 規 化 処 理 は 行 わ れ な い 。 ま た 、 正 規 化 処 理 の 必 要 も な い 。 し た が っ て

、 基 準 信 号 と 評 価 信 号 と の 間 に レ ベ ル 差 が あ っ て も 、 両 信 号 は そ の ま ま 装 置 １ ０ へ 入 力 さ

れ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 装 置 １ ０ は 、 例 え ば 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 構 成 さ

れ る 。 コ ン ピ ュ ー タ は 、 プ ロ セ ッ サ と 、 プ ロ セ ッ サ に 接 続 さ れ た 記 憶 装 置 と を 備 え る 。 記

憶 装 置 は 、 例 え ば 、 一 次 記 憶 装 置 及 び 二 次 記 憶 装 置 を 備 え る 。 一 次 記 憶 装 置 は 、 例 え ば 、

Ｒ Ａ Ｍ で あ る 。 二 次 記 憶 装 置 は 、 例 え ば 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ （ Ｈ Ｄ Ｄ ） 又 は ソ リ ッ

ド ス テ ー ト ド ラ イ ブ （ Ｓ Ｓ Ｄ ） で あ る 。 メ モ リ は 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 行 さ れ る コ ン ピ

ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 備 え る 。 プ ロ セ ッ サ は 、 メ モ リ に 格 納 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム

を 読 み 出 し て 実 行 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ の 信 号 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ

に 実 行 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 有 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー

タ を 後 述 の 分 析 器 ２ ０ 及 び 評 価 器 ３ ０ と し て 機 能 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム コ ー ド を 有 す る

。 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ の 信 号 処 理 の 一 部 又 は 全 部 は 、 ハ ー ド ウ ェ ア ロ ジ ッ ク 回 路 に よ っ て 実 行 さ れ て

も よ い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 装 置 １ ０ は 、 分 析 器 ２ ０ と 、 評 価 器 ３ ０ と 、 を 備 え る 。 分 析 器 ２ ０

は 、 音 の 評 価 信 号 と 基 準 信 号 と が 入 力 信 号 と し て 与 え ら れ 、 両 信 号 を 分 析 す る 。 分 析 器 ２

０ は 、 入 力 信 号 の 特 徴 量 を 求 め る 。 つ ま り 、 分 析 器 ２ ０ は 、 入 力 信 号 と し て 与 え ら れ た 評

価 信 号 と 基 準 信 号 と を 分 析 し 、 基 準 信 号 の 第 １ 特 徴 量 と 、 評 価 信 号 の 第 ２ 特 徴 量 と 、 を 出
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力 す る 。 分 析 器 ２ ０ に 与 え ら れ る 両 信 号 に は 、 前 述 の よ う に 正 規 化 処 理 は 行 わ れ な い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 評 価 器 ３ ０ は 、 分 析 器 ２ ０ か ら 出 力 さ れ た 特 徴 量 か ら 、 評 価 信 号 に 対 す る 評 価 デ ー タ を

生 成 す る 。 こ こ で の 、 評 価 デ ー タ は 、 一 例 と し て 、 音 の 客 観 評 価 指 標 で あ る Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ に よ

っ て 、 評 価 信 号 を 評 価 し た 値 を 示 す 。 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ は 、 評 価 信 号 及 び 基 準 信 号 を 、 ガ ン マ チ ャ

ー プ 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク （ Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ ） と 変 調 周 波 数 フ ィ ル タ バ ン ク （ Ｍ Ｆ Ｂ ） と の 組 み 合

わ せ で 分 析 し 、 特 徴 量 間 の 拡 張 コ サ イ ン 類 似 度 を 統 合 し て 得 ら れ る 指 標 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 な お 、 評 価 信 号 に つ い て の 評 価 指 標 生 成 さ れ た 評 価 デ ー タ は 、 装 置 １ ０ の 記 憶 装 置 に 保

存 さ れ 得 る 。 ま た 、 生 成 さ れ た 評 価 デ ー タ は 、 図 示 し な い 出 力 装 置 に よ っ て 出 力 さ れ 得 る

。 出 力 装 置 は 、 例 え ば 、 評 価 デ ー タ を 表 示 す る デ ィ ス プ レ イ 、 及 び 、 表 示 デ ー タ を 外 部 へ

送 信 す る 通 信 装 置 の い ず れ か で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 １ に 示 す 分 析 器 ２ ０ は 、 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク １ １ ， １ ３ を 備 え る 。 よ り 具 体 的 に は

、 分 析 器 ２ ０ は 、 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ と 、 振 幅 包 絡 信 号 抽 出 部 １ ２ と 、 変 調 フ ィ ル タ

バ ン ク １ ３ と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ は 、 聴 取 者 の 聴 覚 末 梢 系 の モ デ ル で あ る 。 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク

１ １ は 、 聴 取 者 の 受 聴 特 性 を 示 す 。 受 聴 特 性 は 、 例 え ば 、 難 聴 者 特 性 で あ る 。 信 号 が 、 聴

覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ に 与 え ら れ る と 、 信 号 は 、 受 聴 特 性 が 反 映 さ れ た も の に 変 換 さ れ る

。 つ ま り 、 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ は 、 入 力 信 号 を 聴 取 者 の 聴 こ え 方 に 応 じ た 信 号 に 変 換

す る 。 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ は 、 例 え ば 、 動 的 圧 縮 型 ガ ン マ チ ャ ー プ フ ィ ル タ バ ン ク で

あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ は 、 Ｉ （ Ｉ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の チ ャ ネ ル を 有 す る 。 聴 覚 フ ィ

ル タ バ ン ク １ １ は 、 Ｉ 個 の チ ャ ネ ル の 聴 覚 フ ィ ル タ を 備 え る 。 Ｉ 個 の チ ャ ネ ル は 、 そ れ ぞ

れ 、 周 波 数 帯 域 が 異 な る 。 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ は 、 入 力 信 号 そ れ ぞ れ を 、 Ｉ 個 の チ ャ

ネ ル そ れ ぞ れ で 周 波 数 分 析 す る 。 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ は 、 各 チ ャ ネ ル の 聴 覚 フ ィ ル タ

を 通 過 し た 信 号 を 、 そ の チ ャ ネ ル の 帯 域 を 通 過 し た 信 号 を 、 そ の 帯 域 の 応 答 の 時 間 信 号 と

し て 出 力 す る 。 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ は 、 各 チ ャ ネ ル に お い て 、 評 価 信 号 に 対 応 す る 時

間 信 号 と 、 基 準 信 号 に 対 応 す る 時 間 信 号 と 、 を 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 振 幅 包 絡 信 号 抽 出 部 １ ２ は 、 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ が 出 力 し た 各 時 間 信 号 の 振 幅 包 絡

信 号 を 抽 出 す る 。 振 幅 包 絡 信 号 抽 出 部 １ ２ は 、 例 え ば 、 入 力 さ れ た 各 時 間 信 号 に 対 し て 低

域 通 過 フ ィ ル タ を 適 用 し て 、 振 幅 包 絡 信 号 を 求 め る 。 振 幅 包 絡 信 号 抽 出 部 １ ２ は 、 評 価 信

号 に 対 応 す る 振 幅 包 絡 信 号 を 、 各 チ ャ ネ ル に お い て 出 力 す る と と も に 、 基 準 信 号 に 対 応 す

る 振 幅 包 絡 信 号 を 、 各 チ ャ ネ ル に お い て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ は 、 変 調 周 波 数 領 域 に お け る 複 数 の 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 備 え て

構 成 さ れ 得 る 。 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ は 、 Ｊ （ Ｊ は ２ 以 上 の 整 数 ） 個 の チ ャ ネ ル を 有 す

る 。 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ は 、 Ｊ 個 の チ ャ ネ ル の フ ィ ル タ を 備 え る 。 Ｊ 個 の チ ャ ネ ル は

、 そ れ ぞ れ 周 波 数 帯 域 が 異 な る 。 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ は 、 入 力 さ れ た 各 信 号 に 対 し て

、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ に お け る チ ャ ネ ル 毎 に 、 出 力 信 号 を 計 算 し 、 出 力 す る 。 例 え ば

、 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ の チ ャ ネ ル 数 Ｉ が １ ０ ０ で あ り 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ の チ

ャ ネ ル 数 Ｊ が ８ で あ る 場 合 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ に は 、 評 価 信 号 に 対 応 す る １ ０ ０ 個

の 信 号 が 入 力 さ れ 、 評 価 信 号 に 対 応 す る ８ ０ ０ 個 の 信 号 が 出 力 さ れ る 。 ま た 、 変 調 フ ィ ル

タ バ ン ク １ ３ に は 、 基 準 信 号 に 対 応 す る １ ０ ０ 個 の 信 号 が 入 力 さ れ 、 基 準 信 号 に 対 応 す る

８ ０ ０ の 信 号 が 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ の 出 力 信 号 は 、 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １
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及 び 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ と い う 複 数 の フ ィ ル タ バ ン ク に よ っ て 周 波 数 分 析 さ れ た 信 号

で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 一 例 と し て 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ の 出 力 信 号 が 、 評

価 信 号 及 び 基 準 信 号 そ れ ぞ れ の 特 徴 量 と し て 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 一 例 と し て 、 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク １ １ 及 び 振 幅 包 絡 信 号 抽 出 部 １ ２ は 、 図 ２ に 示 す Ｇ Ｃ

Ｆ Ｂ Ｖ ２ ３ （ ガ ン マ チ ャ ー プ フ ィ ル タ バ ン ク １ １ Ａ ） よ っ て 構 成 さ れ 得 る 。 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ Ｖ ２

３ に つ い て の 詳 細 は 、 入 野 俊 夫 ， “ ガ ン マ チ ャ ー プ 聴 覚 フ ィ ル タ に 基 づ く 模 擬 難 聴 シ ス テ

ム whis の 新 実 装 ， ” The 3rd Japan-Taiwan Symposium on Psychological and Physiolo

gical Acoustics, 日 本 音 響 学 会 聴 覚 研 究 会 資 料 ， 第 51 巻 ， pp.545-550， 2021． 参 照 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ Ｖ ２ ３ の 出 力 は 、 フ レ ー ム シ フ ト ０ ． ５ ｍ ｓ ご と の 励 起 パ タ ー ン （ excitation

 pattern, EP） の 時 系 列 で あ り 、 絶 対 閾 値 に 対 し て の 相 対 レ ベ ル と し て 表 現 さ れ る 聴 覚 的

な ス ペ ク ト ロ グ ラ ム と な る 。 こ こ で の 絶 対 閾 値 は 、 オ ー ジ オ グ ラ ム 上 の 値 で あ る 聴 力 レ ベ

ル (Hearing Level) か ら 算 出 さ れ る 値 と な っ て い る 。 基 準 が 明 確 に 定 義 さ れ て い る こ と か

ら 、 入 力 さ れ た ２ つ の 信 号 の 聴 覚 特 徴 量 で あ る Ｅ Ｐ を 直 接 比 較 で き る 。 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ Ｖ ２ ３ で

は 、 フ レ ー ム シ フ ト ０ ． ５ ｍ ｓ ご と （ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 ２ ０ ０ ０ Ｈ ｚ ） に 正 値 の EPが 出

力 さ れ る の で 、 包 絡 線 も 自 動 的 に 求 ま っ て い る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ は 、 一 例 と し て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 Ｉ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ で 構 成 さ

れ 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ Ａ で あ り 得 る 。 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ Ｖ ２ ３ の 各 チ ャ ネ ル の 出 力 信 号 は 、 Ｉ

Ｉ Ｒ フ ィ ル タ で 構 成 さ れ た 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ Ａ で 分 析 さ れ る 。 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク

１ ３ Ａ は 、 一 例 と し て 、 カ ッ ト オ フ 周 波 数 １ Ｈ ｚ の 低 域 通 過 フ ィ ル タ と 、 ８ 周 波 数 （ ２ Ｈ

ｚ ， ４ Ｈ ｚ ， ８ Ｈ ｚ ， １ ６ Ｈ ｚ ， ３ ２ Ｈ ｚ ， ６ ４ Ｈ ｚ ， １ ２ ８ Ｈ ｚ ， ２ ５ ６ Ｈ ｚ ） の 中 心

周 波 数 を 持 つ 帯 域 通 過 フ ィ ル タ と 、 を 備 え る 。 ガ ン マ チ ャ ー プ フ ィ ル タ バ ン ク １ １ Ａ か ら

出 力 さ れ た 信 号 は 、 変 調 周 波 数 ご と の 分 析 波 形 と し て 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ Ａ か ら 出

力 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 図 １ に 戻 り 、 評 価 器 ３ ０ は 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ の 出 力 信 号 を 、 評 価 信 号 及 び 基 準

信 号 の 特 徴 量 と し て 用 い て 、 評 価 信 号 の 評 価 指 標 を 計 算 す る 。 図 １ に 示 す 評 価 器 ３ ０ は 、

一 例 と し て 、 類 似 度 計 算 部 １ ４ と 、 重 み 付 け 和 計 算 部 １ ５ と 、 音 評 価 指 標 計 算 部 １ ６ （ 評

価 デ ー タ 生 成 部 １ ６ ） と 、 を 備 え る 。 ま た 、 評 価 器 ３ ０ は 、 パ ラ メ ー タ 調 整 部 １ ７ と 、 基

本 周 波 数 抽 出 部 １ ８ と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 ２ は 、 類 似 度 計 算 部 １ ４ 、 重 み 付 け 和 計 算 部 １ ５ 、 及 び 、 音 評 価 指 標 計 算 部 １ ６ そ れ

ぞ れ に お け る 計 算 方 法 の 例 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 類 似 度 計 算 部 １ ４ は 、 評 価 信 号 の 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） と 、 基 準 信 号 の 第 ２ 特 徴 量

ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） と か ら 、 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ を 計 算 す る 。 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ は 、 図 ２ に 示 す 式 （ １ ）

に 従 っ て 計 算 さ れ 得 る 。 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ は 、 分 析 器 ２ ０ に お け る 周 波 数 分 析 の チ ャ ネ ル ｉ ｊ

ご と に 計 算 さ れ る 。 こ こ で の チ ャ ネ ル 数 は Ｉ × Ｊ で あ る 。 こ こ で 、 ｉ は 、 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ Ｖ ２ ３

の チ ャ ネ ル を 示 し 、 ｉ は １ か ら Ｉ ま で の 整 数 で あ る 。 ｊ は 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ Ａ の

チ ャ ネ ル を 示 し 、 ｊ は １ か ら Ｊ ま で の 整 数 で あ る 。 τ は 、 フ レ ー ム 時 刻 を 示 す 。 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ

で は 、 こ の 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ が 、 客 観 評 価 指 標 の 基 礎 と さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） は 、 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ Ｖ ２ ３ の チ ャ ネ ル i、 お よ び 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３ の

チ ャ ネ ル ｊ の フ レ ー ム 時 刻 τ に お け る 出 力 で あ っ て 、 評 価 信 号 に 対 応 す る も の を 示 す 。 ま

た 、 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） は 、 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ Ｖ ２ ３ の チ ャ ネ ル i、 お よ び 、 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク １ ３

の チ ャ ネ ル ｊ の フ レ ー ム 時 刻 τ に お け る 出 力 で あ っ て 、 基 準 信 号 に 対 応 す る も の を 示 す 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 図 ２ に 示 す 式 （ １ ） で は 、 拡 張 コ サ イ ン 類 似 度 が 計 算 さ れ る 。 拡 張 コ サ イ ン 類 似 度 は 、
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通 常 の コ サ イ ン 類 似 度 を 、 後 述 の よ う に 調 整 可 能 パ ラ メ ー タ ρ を 用 い て 拡 張 し た も の で あ

る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 図 ２ に 示 す 式 （ １ ） で は 、 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） ， ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） は 、 フ レ ー ム 時 間 τ

方 向 に 統 合 す る た め 、 時 間 τ の 区 間 内 に お い て 加 算 さ れ る 。 τ の 加 算 区 間 は 、 例 え ば 、 評

価 信 号 及 び 基 準 信 号 と な る 音 声 の 長 さ に 相 当 す る 時 間 で あ る 。 例 え ば 、 音 声 が １ つ の 単 語

を 発 音 し た も の で あ れ ば 、 τ の 加 算 区 間 は 、 そ の 単 語 を 発 音 し た と き の 時 間 長 さ に 相 当 す

る 。 な お 、 音 声 が 、 文 を 発 話 し た 音 声 で あ る 場 合 の よ う に 時 間 的 に 長 い 信 号 で あ る 場 合 、

基 準 信 号 に お い て 振 幅 が 小 さ い 部 分 で 切 り 分 け て 分 析 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 τ の 加 算

区 間 は 、 切 り 分 け ら れ 部 分 の 時 間 長 さ に 相 当 し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 式 （ １ ） に お い て 、 パ ラ メ ー タ ρ は 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 の 音 圧 レ ベ ル 差 な ど に 対 応 す

る た め の 重 み 値 で あ る 。 式 （ １ ） に お い て 、 τ 方 向 に 統 合 さ れ た 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ

） 及 び 第 ２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） そ れ ぞ れ は 、 パ ラ メ ー タ ρ に よ っ て 重 み 付 け ら れ て い る

。 こ こ で は 、 パ ラ メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 第 １ 特 徴 量 を 「 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 」 と

い い 、 同 じ く 調 整 パ ラ メ ー タ に よ っ て 重 み 付 け ら れ た 第 ２ 特 徴 量 を 「 重 み 付 き 第 ２ 特 徴 量

」 と い う 。 式 （ １ ） に お い て は 、 重 み 付 き 第 １ 特 徴 量 と 重 み 付 第 ２ 特 徴 量 と を 用 い て 、 類

似 度 Ｓ ｉ ｊ が 計 算 さ れ る （ 式 （ １ ） の 分 母 参 照 ） 。 な お 、 式 （ １ ） に お い て は 、 重 み 付 け

さ れ て い な い 第 １ 特 徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 も 用 い ら れ る （ 式 （ １ ） の 分 子 参 照 ） 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 式 （ １ ） に お い て 、 パ ラ メ ー タ ρ は 、 ０ 以 上 １ 以 下 の 数 で あ る 。 ρ の 値 が ０ ． ５ で あ る

と き 、 式 （ １ ） は 、 通 常 の コ サ イ ン 類 似 度 を 計 算 す る 式 に な る 。 式 （ １ ） に お い て 、 ρ は

、 固 定 値 で は な く 、 可 変 値 で あ る 。 パ ラ メ ー タ ρ は 、 パ ラ メ ー タ 調 整 部 １ ７ に よ っ て 調 整

さ れ る 。 パ ラ メ ー タ 調 整 部 １ ７ は 、 パ ラ メ ー タ ρ の 大 き さ の 指 定 す る 入 力 を ユ ー ザ か ら 受

け 付 け る よ う に 構 成 さ れ て い て も よ い し 、 所 定 の ア ル ゴ リ ズ ム に 基 づ い て パ ラ メ ー タ ρ の

大 き さ を 計 算 す る よ う に 構 成 さ れ て い て も よ い 。 パ ラ メ ー タ 調 整 部 １ ７ に よ っ て 設 定 さ れ

た パ ラ メ ー タ ρ は 、 類 似 度 計 算 部 １ ４ に 与 え ら れ る 。 パ ラ メ ー タ ρ の 値 を 調 整 す る こ と で

、 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ を 計 算 す る 上 で 、 第 １ 特 徴 量 と 第 ２ 特 徴 量 と の 重 み 付 け を 変 え る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 通 常 の コ サ イ ン 類 似 度 は 、 ２ つ の ベ ク ト ル の 内 積 を 、 ２ つ の ベ ク ト ル の ノ ル ム の 積 で 除

し た 値 で あ る 。 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） 及 び 第 ２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） に つ い て の 通 常

の コ サ イ ン 類 似 度 を 求 め る 場 合 、 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） 及 び 第 ２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ

） の 内 積 を 、 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） の ノ ル ム 及 び 第 ２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） の ノ ル ム

の 積 で 除 し た 値 と な る 。 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） の ノ ル ム は 、 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ

） の 二 乗 の 総 和 を 、 １ ／ ２ 乗 し て 求 め ら れ る 。 ま た 、 第 ２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） の ノ ル ム

は 、 第 ２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） の 二 乗 の 総 和 を 、 １ ／ ２ 乗 し て 求 め ら れ る 。 こ れ に 対 し て

、 実 施 形 態 に 係 る 拡 張 コ サ イ ン 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ を 求 め る 際 に は 、 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ）

の ノ ル ム は 、 第 １ 特 徴 量 ｍ
ｔ

ｉ ｊ （ τ ） の 二 乗 の 総 和 を 、 ρ 乗 し て 求 め ら れ る 。 ま た 、 第

２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） の ノ ル ム は 、 第 ２ 特 徴 量 ｍ
ｒ

ｉ ｊ （ τ ） の 二 乗 の 総 和 を 、 （ １ －

ρ ） 乗 し て 求 め ら れ る 。 つ ま り 、 実 施 形 態 に お け る 類 似 度 は 、 通 常 の ノ ル ム を ρ に よ っ て

重 み 付 け た 値 （ 重 み 付 け 特 徴 量 ） を 、 ノ ル ム と し て 扱 っ て 計 算 さ れ る コ サ イ ン 類 似 度 に な

っ て い る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 例 え ば 、 評 価 信 号 が 基 準 信 号 に 対 し て 音 圧 レ ベ ル に 差 が あ る 場 合 な ど 、 評 価 信 号 の 音 響

特 性 が 基 準 信 号 に 対 し て 異 な る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 基 準 信 号 に 対 す る 評 価 信 号 の 音 圧

レ ベ ル な ど の 評 価 信 号 音 響 特 性 に 応 じ て ρ を 調 整 す る こ と で 、 両 信 号 の 音 響 特 性 の 違 い に

応 じ た 重 み を 、 両 信 号 の 特 徴 量 を 与 え て 、 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ を 適 切 に 計 算 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 ま た 、 聴 取 者 に と っ て の 音 声 了 解 度 は 、 音 の 音 響 特 性 だ け で な く 、 聴 取 者 の 受 聴 特 性 又
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は 受 聴 環 境 特 性 に よ っ て も 影 響 を 受 け る 。 さ ら に 、 聴 取 者 に と っ て の 音 声 了 解 度 は 、 音 響

特 性 、 受 聴 特 性 、 及 び 受 聴 環 境 特 性 の う ち の 複 数 の 特 性 の 組 み 合 に よ っ て 影 響 を 受 け る こ

と も あ る 。 し た が っ て 、 音 を 評 価 す る に あ た っ て は 、 聴 取 者 の 受 聴 特 性 又 は 受 聴 環 境 特 性

を 考 慮 す べ き 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、 ρ は 、 こ れ ら の 様 々 な 特 性 を 考 慮 し て 、 調 整 さ れ

て も よ い 。 ρ の 値 の 設 定 の 仕 方 の 例 に つ い て は 後 述 さ れ る 。 聴 取 環 境 に お け る 閾 値 上 レ ベ

ル に 関 連 す る 値 に 設 定 す る と 予 測 が よ く な る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 続 い て 、 各 チ ャ ネ ル ｉ ｊ の 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ が 、 全 体 の 類 似 度 指 標 ｄ Ｓ へ 統 合 さ れ る 。 図 ２

の 式 （ ２ ） に 示 す よ う に 、 類 似 度 指 標 ｄ Ｓ は 、 全 て の 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ の 重 み 付 け 和 と し て 計

算 さ れ る 。 式 （ ２ ） に お い て 、 ｗ ｉ は 、 ｉ 方 向 の 重 み で あ り 、 ｗ ｊ は 、 ｊ 方 向 の 重 み で あ

る 。 ｗ ｉ 及 び ｗ ｊ は 関 数 で あ っ て も よ い し 、 定 数 で あ っ て も よ い 。 以 下 に お い て は 、 一 例

と し て 、 ｗ ｉ は 関 数 と し 、 ｗ ｊ は 、 定 数 と す る 。 ｗ ｉ 及 び ｗ ｊ は 、 例 え ば 、 音 声 知 覚 の 知

見 に 基 づ い て 、 装 置 １ ０ の 設 計 時 に 適 宜 決 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 本 発 明 者 の 検 討 の 結 果 、 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ チ ャ ネ ル 方 向 の 重 み 関 数 ｗ ｉ を 、 す べ て １ と す る と 、

後 述 の ＜ ２ ． ４ ＞ の 結 果 を 説 明 で き な い こ と が 判 明 し た 。 こ れ は 、 低 い 周 波 数 の EPは 、 主

に 声 帯 振 動 の 影 響 が 大 き く 、 音 素 識 別 に そ れ ほ ど 有 効 で な い た め と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 こ こ で は 、 声 帯 振 動 の 影 響 を EPか ら 効 果 的 に 取 り 除 く こ と が で き る 、 Size-Shape Image

(Ｓ Ｓ Ｉ )重 み を 使 用 し た 。 Ｓ Ｓ Ｉ 重 み に つ い て は 、 T. Matsui, T. Irino, R. Uemura, K.

 Yamamoto, H. Kawahara, and R.D. Patterson, “ Modelling speaker-size discriminat

ion with voiced and unvoiced speech sounds based on the effect of spectral lift ,

” Speech Communication, vol.136, pp.23-41, 2022.参 照 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 Ｓ Ｓ Ｉ 重 み は 、 音 声 か ら の 話 者 寸 法 推 定 の 聴 覚 計 算 理 論 で あ る 安 定 化 Wavelet-Mellin 

変 換 の 枠 組 み に お け る 知 覚 対 応 表 現 を 、 聴 覚 的 ス ペ ク ト ロ グ ラ ム 上 で 近 似 で き る よ う に し

た も の で あ る 。 安 定 化 Wavelet-Mellin 変 換 に つ い て は 、 T. Irino and R.D. Patterson, 

“ Segregating information about the size and shape of the vocal tract using a ti

me-domain auditory model: The stabilised wavelet-mellin transform,” Speech Comm

un., vol.36, no.3-4, pp.181-203, 2002.参 照 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 こ こ で は 、 図 ２ に 示 す 式 （ ３ ） で 、 重 み 関 数 ｗ ｉ を 決 定 し た 。 式 （ ３ ） に お い て 、 ｆ p ,

i は 、 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ に お け る ｉ 番 目 の チ ャ ネ ル の フ ィ ル タ の ピ ー ク 周 波 数 で あ り 、 ｈ m a x は 、 上

限 値 を 決 定 す る パ ラ メ ー タ で あ る 。 ま た 、 式 （ ３ ） の 重 み 関 数 ｗ ｉ は 、 評 価 信 号 の 基 本 周

波 数 を パ ラ メ ー タ と し て 有 す る 。 評 価 信 号 の 基 本 周 波 数 は 、 基 本 周 波 数 抽 出 部 １ ８ に よ っ

て 評 価 信 号 か ら 求 め ら れ 、 重 み 付 け 和 計 算 部 １ ５ に 与 え ら れ る 。 重 み 付 け 和 計 算 部 １ ５ は

、 当 た ら れ た 基 本 周 波 数 に よ っ て 決 定 さ れ る 重 み 関 数 ｗ ｉ と 、 定 数 で あ る 重 み ｗ ｊ と 、 を

用 い て 、 全 チ ャ ネ ル ｉ ｊ の 類 似 度 Ｓ ｉ ｊ を 統 合 し た 類 似 度 指 標 ｄ Ｓ を 計 算 す る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 音 評 価 指 標 計 算 部 １ ６ は 、 類 似 度 指 標 ｄ ｓ を 、 音 の 客 観 的 指 標 の 一 例 で あ る 音 声 了 解 度

Ｉ （ 単 語 正 解 率 ％ ） に 変 換 す る 。 こ の 変 換 の た め の 計 算 式 は 、 例 え ば 、 図 ２ に 示 す 式 （ ４

） で あ る 。 式 （ ４ ） は 、 シ グ モ イ ド 関 数 で あ る 。 式 （ ４ ） に お い て 、 ａ ， ｂ は 定 数 で あ り

、 例 え ば 、 後 述 の 主 観 評 価 実 験 の 一 部 の 結 果 （ た と え ば 、 強 調 音 声 処 理 無 し の 結 果 ） か ら

決 め ら れ る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 式 （ ４ ） に よ っ て 計 算 さ れ た 音 声 了 解 度 を 示 す デ ー タ （ 評 価 デ ー タ ） は 、 図 示 し な い 出

力 部 を 介 し て 、 装 置 １ ０ か ら 出 力 さ れ 得 る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

＜ ２ ． ３ 　 主 観 評 価 実 験 ＞

【 ０ ０ ７ ８ 】
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　 以 下 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ の 評 価 の た め に 用 い た 、 音 声 了 解 度 主 観 評 価 実 験 に つ い て 説 明 す る 。 こ

の 実 験 の 手 続 き は 、 入 野 俊 夫 ， 田 丸 萌 夏 ， 山 本 絢 子 ， “ 模 擬 難 聴 シ ス テ ム WHIS の 新 実 装

と 末 梢 系 特 性 の 音 声 了 解 度 へ の 影 響 ， ” 音 講 論 (春 )， no.2-4-13， pp.665-668， 2022． に

記 載 の 実 験 手 続 と 同 様 で あ る 。 ま た 、 以 下 で は 、 ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ 遠 隔 実 験 の 結 果 も 示

す 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

＜ ２ ． ３ ． １ 　 Ｗ Ｈ Ｉ Ｓ を 用 い た 音 声 了 解 度 実 験 ＞

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 模 擬 難 聴 シ ス テ ム Ｗ Ｈ Ｉ Ｓ を 用 い て 、 難 聴 者 の 聞 こ え に 相 当 す る 聞 き 取 り に く い 音 声 を

作 り 、 そ れ を 健 聴 者 に 聞 か せ て ど の 程 度 の 音 声 了 解 度 と な る か を 調 べ た 。 こ れ は 、 認 知 系

の 機 能 低 下 等 の 影 響 を 排 除 し て 、 聴 覚 末 梢 系 の 機 能 低 下 の 影 響 だ け を 評 価 す る こ と を 目 的

と し て い た 。 な お 、 Ｗ Ｈ Ｉ Ｓ に つ い て は 、 入 野 俊 夫 ， “ ガ ン マ チ ャ ー プ 聴 覚 フ ィ ル タ に 基

づ く 模 擬 難 聴 シ ス テ ム WHISの 新 実 装 ， ” The 3rd Japan-Taiwan Symposium on Psycholog

ical and Physiological Acoustics, 日 本 音 響 学 会 聴 覚 研 究 会 資 料 ， 第 51 巻 ， pp.545-55

0， 2021． 参 照 。

【 ０ ０ ８ １ 】

＜ ２ ． ３ ． １ ． １ 　 音 声 条 件 ＞

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 実 験 で は 、 親 密 度 別 単 語 了 解 度 試 験 用 音 声 デ ー タ セ ッ ト (Ｆ Ｗ ０ ７ )に 収 録 さ れ て い る 男

性 話 者 (mis)の 最 低 親 密 度 ４ モ ー ラ 単 語 音 声 を 使 用 し た 。 Ｆ Ｗ ０ ７ に つ い て は 、 近 藤 公 久

， 天 野 成 昭 ， 坂 本 修 一 ， 鈴 木 陽 一 ， “ 親 密 度 別 単 語 了 解 度 試 験 用 音 声 デ ー タ セ ッ ト 2007 (

fw07)， ” 音 声 資 源 コ ン ソ ー シ ア ム , 国 立 情 報 学 研 究 所 ， 2007． 参 照 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 こ の 音 声 に 対 し バ ブ ル 雑 音 を 重 畳 し 、 信 号 対 雑 音 比 (SNR)を － ３ ｄ Ｂ か ら ９ ｄ Ｂ の 間 で

３ ｄ Ｂ ご と に 設 定 し た 。 こ れ を 原 音 声 (Unprocessed、 以 下 、 “ Unpro” と い う )と し た 。 模

擬 難 聴 条 件 で は 、 圧 縮 特 性 健 全 度 α ＝ ０ ． ５ と 設 定 し 、 ７ ０ 歳 男 性 (以 下 、 “ 70yr” と い

う )と ８ ０ 歳 (以 下 、 “ 80yr” と い う )の 平 均 聴 力 レ ベ ル に 設 定 し て Ｗ Ｈ Ｉ Ｓ で 模 擬 音 を 合

成 し た 。 ７ ０ 歳 男 性 の 平 均 聴 力 レ ベ ル は 、 ISO 7029:2017 Acoustics - Statistical dist

ribution of hearing thresholds related to age and gender参 照 。 ８ ０ 歳 の 平 均 聴 力 レ

ベ ル は 、 立 木 孝 ， 笹 森 史 朗 ， 南 吉 昇 ， 一 戸 孝 七 ， 村 井 和 夫 ， 村 井 盛 子 ， 河 嶋 寛 ， “ 日 本 人

聴 力 の 加 齢 変 化 の 研 究 ， ” Audiology Japan， vol.45， no.3， pp.241-250， 2002参 照 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 さ ら に 、 高 域 の 聴 力 レ ベ ル 低 下 の 影 響 を 明 確 化 す る た め 、 原 音 声 を 単 純 － ２ ０ ｄ Ｂ 音 圧

低 減 (以 下 、 “ -20dB” と い う )し た 条 件 を 加 え た 。 こ れ は 、 ８ ０ 歳 模 擬 音 と ほ ぼ 同 じ Ｌ ｅ

ｑ レ ベ ル と な っ て い る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

＜ ２ ． ３ ． １ ． ２ 　 実 験 条 件 ＞

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 ４ 種 類 の 信 号 処 理 と ５ つ の Ｓ Ｎ Ｒ 条 件 の 組 み 合 わ せ の 全 ２ ０ 条 件 の 各 条 件 に 対 し 、 Ｆ Ｗ

７ の １ 組 ２ ０ 単 語 を 割 り 当 て 、 単 語 総 数 は ４ ０ ０ （ ＝ ２ ０ × ４ × ５ ） と な っ た 。 こ れ を 、

Ｗ ｅ ｂ ベ ー ス の 実 験 環 境 [17]で 音 声 提 示 と 回 答 収 集 を 行 な っ た 。 Ｗ ｅ ｂ ベ ー ス の 実 験 環 境

に つ い て は 、 A. Yamamoto and et.al. , “ Comparison of remote experiments using cro

wdsourcing and laboratory experiments on speech intelligibili ty,” Proc. Intersp

eech 2021, pp.181-185, 2021.参 照 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 全 部 聴 取 す る に は 約 ２ 時 間 か か る た め 、 ２ つ の タ ス ク に 分 割 し た 。 実 験 は 、 防 音 室 で の

実 験 と 、 ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ サ ー ビ ス を 用 い た 遠 隔 実 験 の ２ 種 類 を 行 な っ た 。 実 験 は 倫 理

委 員 会 の 承 認 を 受 け て い る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

＜ ２ ． ３ ． １ ． ２ ． １ 　 防 音 室 実 験 ＞
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【 ０ ０ ８ ９ 】

　 ま ず 、 防 音 室 に お い て 聴 取 実 験 を お こ な っ た 。 暗 騒 音 レ ベ ル は 約 ２ ６ ｄ Ｂ (Ｌ Ａ ｅ ｑ )で

、 パ ソ コ ン か ら Ｄ Ａ Ｃ (SONY,NW-A55)を 通 し ヘ ッ ド ホ ン (SONY, MDR-1AM2)で 聴 取 し た 。 音

圧 は Ｌ ｅ ｑ で 、 ６ ５ ｄ Ｂ と し た 。 参 加 者 は 、 １ ９ 歳 か ら ２ ４ 歳 の 日 本 人 大 学 生 １ ３ 名 で あ

る 。 音 声 了 解 度 実 験 に 初 参 加 で 、 １ ２ ５ Ｈ ｚ か ら ８ ０ ０ ０ Ｈ ｚ の 範 囲 で 聴 力 レ ベ ル ２ ０ ｄ

Ｂ 以 下 と 健 聴 な 聴 力 レ ベ ル で あ る こ と を 確 認 し た 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

＜ ２ ． ３ ． １ ． ２ ． ２ 　 ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ 遠 隔 実 験 ＞

【 ０ ０ ９ １ 】

　 ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ サ ー ビ ス (Lancers 社 )を 用 い て 、 遠 隔 実 験 を 行 っ た 。 音 声 了 解 度 実

験 に 初 め て 参 加 す る 者 を 募 っ た 。 最 初 の タ ス ク で は 先 着 順 で 参 加 者 を 募 り 、 ２ 番 目 の タ ス

ク で は 第 １ タ ス ク を 完 全 に 終 了 し た 人 に 直 接 依 頼 し た 。 参 加 者 は 、 静 か な 部 屋 で 有 線 ヘ ッ

ド ホ ン ／ イ ヤ ホ ン で 聴 取 す る こ と が 指 示 さ れ た 。 音 圧 レ ベ ル は “ Unpro” の 場 合 に 快 適 に

聞 け る レ ベ ル に 調 整 さ せ 、 “ -20dB” の 時 に は な ん と か 聞 き 取 れ る レ ベ ル と な っ て い る こ

と を 確 認 さ せ た 。 最 終 的 に 、 ２ ８ 名 の 日 本 人 参 加 者 が ２ タ ス ク と も 完 遂 し た 。 年 齢 は ２ ２

歳 か ら ６ ６ 歳 と 幅 広 く 、 ３ 名 が 難 聴 傾 向 に 関 す る 質 問 肢 に 「 は い 」 と 回 答 し て い た 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

＜ ２ ． ３ ． １ ． ３ 　 ト ー ン ピ ッ プ テ ス ト ＞

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 遠 隔 実 験 に お い て は 、 参 加 者 の 聴 力 レ ベ ル 、 設 定 し た 音 圧 レ ベ ル 、 再 生 機 器 の 特 性 、 暗

騒 音 レ ベ ル 等 の 聴 取 条 件 は ま っ た く わ か ら な い 。 そ こ で 少 し で も 聴 取 条 件 を 推 定 す る た め

に 、 ト ー ン ピ ッ プ （ 短 時 間 正 弦 波 ） を 用 い た 検 査 を 導 入 し た 。 ト ー ン ピ ッ プ の 詳 細 は 、 A.

 Yamamoto and et.al. , “ Subjective intelligibili ty of speech sounds enhanced by 

ideal ratio mask via crowdsourced remote experiments with effective data screeni

ng,” Submitted to Interspeech 2022 arXiv:2203.16760 参 照 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 ト ー ン ピ ッ プ テ ス ト で は 、 参 加 者 に － ５ ｄ Ｂ ず つ 減 少 す る １ ５ 個 の 短 時 間 正 弦 波 を 聞 か

せ 、 各 周 波 数 で 何 個 （ Ｎ p i p ） 聞 こ え た か を 回 答 さ せ た 。 ト ー ン ピ ッ プ の 周 波 数 は 音 声 帯

域 を カ バ ー で き る よ う に 、 ５ ０ ０ Ｈ ｚ ， １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ ， ２ ０ ０ ０ Ｈ ｚ ， ４ ０ ０ ０ Ｈ ｚ と し

た 。 こ の 結 果 か ら 、 “ Unpro” 音 声 の 閾 値 上 レ ベ ル を 推 定 で き る 。 ト ー ン ピ ッ プ テ ス ト の

結 果 は 、 参 加 者 の 聴 取 環 境 （ 受 聴 環 境 特 性 ） や 聴 力 レ ベ ル （ 受 聴 特 性 ） を 反 映 し て い る 。

【 ０ ０ ９ ５ 】

＜ ２ ． ３ ． ２ 　 実 験 結 果 ＞

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 実 験 参 加 者 の 回 答 デ ー タ か ら 、 音 声 了 解 度 を ４ モ ー ラ 単 語 の 完 全 正 答 率 と し て 求 め た 。

図 ３ は 防 音 室 実 験 の 結 果 を 示 し 、 図 ４ は 遠 隔 実 験 の 結 果 を 示 す 。 図 ３ ， ４ に お い て 、 縦 軸

は 、 正 解 率 で あ り 、 横 軸 は Ｓ Ｎ Ｒ で あ る 。 図 ３ ， ４ は 、 そ れ ぞ れ 音 声 了 解 度 の 参 加 者 平 均

と 標 準 偏 差 と を 示 し て い る 。 防 音 室 実 験 ・ 遠 隔 実 験 の 両 方 に お い て 、 Ｓ Ｎ Ｒ 向 上 に よ り 正

答 率 も 向 上 し 、 傾 向 も 似 て い る こ と が わ か る 。 た だ し 、 遠 隔 実 験 の 方 が 被 験 者 間 の ば ら つ

き が 大 き い 。 防 音 室 実 験 に お い て は 、 “ Unpro” と “ -20dB” と の 間 で 、 音 圧 差 が 大 き い に

も 関 わ ら ず 了 解 度 へ の 影 響 が ほ と ん ど な い こ と が わ か る 。 こ れ に 対 し 、 遠 隔 実 験 で は 、 了

解 度 が 大 き く 異 な っ て い る 。 同 じ 音 声 を 聴 取 し て い る に も か か わ ら ず 、 異 な る の は 、 聴 取

条 件 の 違 い が 反 映 さ れ て い る も の と 考 え ら れ る 。 “ 70yr” の 了 解 度 は こ れ ら よ り 低 く 、 “

80yr” で は さ ら に 下 が っ て い る 傾 向 は 、 防 音 室 実 験 ・ 遠 隔 実 験 の 両 方 に お い て 同 様 で あ る

。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 “ -20 dB” に 対 し て “ 80yr” は 、 音 声 波 形 で の 音 圧 レ ベ ル Ｌ ｅ ｑ は 同 じ だ が 、 高 域 の レ

ベ ル が 異 な る 。 こ れ に よ り 、 子 音 を 含 む 高 域 成 分 が 聞 き 取 り に く く な っ た た め 了 解 度 が 低

下 し た と 考 え ら れ 、 従 来 知 見 と 整 合 性 が あ る 。

【 ０ ０ ９ ８ 】
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＜ ２ ． ４ 　 客 観 評 価 結 果 ＞

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 客 観 評 価 指 標 は 、 防 音 室 実 験 結 果 で あ る 図 ３ と 、 遠 隔 実 験 結 果 で あ る 図 ４ の 両 方 と も 同

時 に 説 明 で き る こ と が 望 ま れ る 。 以 下 で は 、 本 発 明 の 実 施 例 で あ る Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ が 、 図 ３ ， ４

の 両 方 と も 説 明 で き る 良 好 な 客 観 評 価 指 標 で あ る こ と を 示 す 。

【 ０ １ ０ ０ 】

＜ ２ ． ４ ． １ 　 実 施 例 ： Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ に よ る 予 測 ＞

【 ０ １ ０ １ 】

　 防 音 室 実 験 ・ 遠 隔 実 験 の 両 方 の 結 果 の 相 違 は 聴 取 条 件 の 違 い に 起 因 す る も の で あ り 、 聴

取 条 件 の 違 い が 反 映 さ れ 得 る ト ー ン ピ ッ プ 聴 取 数 Ｎ p i p で 、 そ の 違 い に 対 応 で き る 。

【 ０ １ ０ ２ 】

　 そ こ で 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ に お け る 類 似 度 の 式 （ １ ） 内 の パ ラ メ ー タ ρ の 値 を 、 ト ー ン ピ ッ プ 聴

取 数 Ｎ p i p に 基 づ い て 求 め た 。 パ ラ メ ー タ ρ の 値 は 、 例 え ば 、 以 下 の 式 （ ５ ） に よ っ て 求

め ら れ 得 る 。

　 ρ ＝ ０ ． ５ ０ ＋ ０ ． ０ ２ ・ （ １ ５ － Ｎ p i p ） 　 （ ５ ）

【 ０ １ ０ ３ 】

　 実 験 の 全 参 加 者 平 均 の ト ー ン ピ ッ プ 聴 取 数 Ｎ p i p は 、 防 音 室 実 験 に お い て １ ２ ． ５ 個 で

あ り 、 遠 隔 実 験 で １ ０ ． ０ 個 で あ っ た 。 こ れ ら の ト ー ン ピ ッ プ 聴 取 数 Ｎ p i p を 式 （ ５ ） に

代 入 す る と 、 防 音 室 実 験 の 場 合 、 ρ ＝ ０ ． ５ ５ で あ り 、 遠 隔 実 験 の 場 合 、 ρ ＝ ０ ． ６ ０ と

な る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ 値 を 式 （ １ ） に 代 入 し て 、 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ の 予 測 結 果 を 計 算 し た 。 な

お こ こ で 、 参 加 者 が 聞 い た 音 声 の う ち ２ ０ 単 語 分 を 用 い て “ Unpro” の 音 声 了 解 度 と ２ 乗

誤 差 が 最 小 と な る よ う に 、 式 （ ４ ） の ａ ， ｂ を 決 定 し た 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 図 ５ は 、 ρ ＝ ０ ． ５ ５ の 場 合 の 予 測 結 果 を 示 し 、 図 ６ は 、 ρ ＝ ０ ． ６ ０ の 場 合 の 予 測 結

果 を 示 す 。 図 ５ は 図 ３ に 、 図 ６ は 図 ４ に よ く 似 て い る こ と が わ か る 。 特 に 、 図 ５ ， ６ は 、

図 ３ ， ４ に お け る “ Unpro” と “ -20 dB” の 位 置 関 係 を よ く 再 現 で き て い る 。 こ の こ と は

、 パ ラ メ ー タ ρ に よ っ て 位 置 関 係 を 制 御 で き る こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 図 ５ ， ６ と 図 ３

， ４ と の 間 で 、 “ 70yr” 、 “ 80yr” の 相 対 位 置 関 係 も 良 く あ っ て い る 。 し た が っ て 、 式 （

５ ） を 使 っ て パ ラ メ ー タ ρ を 求 め れ ば 、 個 人 ご と の 心 理 物 理 曲 線 を あ る 程 度 良 く 予 測 で き

る 。

【 ０ １ ０ ５ 】

　 Ｗ Ｈ Ｉ Ｓ で は 、 Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ へ の 末 梢 系 の 機 能 低 下 度 合 い パ ラ メ ー タ 設 定 に 対 応 し て 、 精 度

良 く 模 擬 難 聴 音 が 合 成 で き る こ と が わ か っ て い る 。 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ も 同 じ Ｇ Ｃ Ｆ Ｂ を 基 盤 と し て

い る た め 、 難 聴 者 個 人 ご と の 末 梢 系 起 因 の 音 声 了 解 度 低 下 を 良 く 再 現 で き る 。

【 ０ １ ０ ６ 】

＜ ２ ． ４ ． ２ 　 比 較 例 ： 従 来 法 Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ ， Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ に よ る 予 測 ＞

【 ０ １ ０ ７ 】

　 図 ７ は 、 Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ に よ る 予 測 結 果 で あ る 。 Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ は 多 く の 従 来 客 観 手 法 と 同 様 、

評 価 信 号 と 基 準 信 号 の レ ベ ル 差 を 正 規 化 し た 上 で 評 価 指 標 を 計 算 す る 。 し た が っ て 、 原 理

的 に “ Unpro” と “ -20 dB” は 全 く 同 じ と な る 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 今 回 の 条 件 で は “ 70y

r” 、 “ 80yr” も 一 致 し て し ま い 、 さ ら に ば ら つ き も 極 め て 大 き か っ た 。 す な わ ち 、 防 音

室 実 験 及 び 遠 隔 実 験 の 結 果 を 全 く 説 明 で き な い こ と が わ か る 。 な お 、 図 示 は 省 略 す る が 、

Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ に よ る 予 測 結 果 も 、 Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ に よ る 予 測 結 果 と 同 様 の 結 果 に な っ た 。

【 ０ １ ０ ８ 】

＜ ２ ． ４ ． ３ 　 比 較 例 ： 従 来 法 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ に よ る 予 測 ＞

【 ０ １ ０ ９ 】

　 図 ８ は 、 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ に よ る 予 測 結 果 で あ る 。 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ は 、 従 来 客 観 手 法 の 中 で は 例 外

的 に 、 評 価 信 号 と 基 準 信 号 の レ ベ ル 差 を 正 規 化 し な い 。 こ の 利 点 が 働 い て 、 図 ８ に 示 す よ

う に 、 図 ３ （ 防 音 室 実 験 結 果 ） に 近 い 予 測 値 を 出 せ た 。 し か し 、 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ は 、 図 ４ （ 遠

隔 実 験 結 果 ） を 全 く 説 明 す る こ と が で き な か っ た 。 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ に お い て 、 図 ４ を 説 明 す る
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た め に 必 要 な パ ラ メ ー タ は 具 体 的 に 提 案 さ れ て お ら ず 、 図 ４ を 説 明 す る た め の 調 整 は 難 し

い 。 さ ら に Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ で は 、 ‘ 70yr” 、 “ 80yr” の 予 測 値 は 実 験 値 よ り も か な り 低 い 。 ま

た 、 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ で は 複 数 の 独 立 の 特 徴 量 を シ グ モ イ ド 関 数 の 中 で 統 合 し て 了 解 度 を 算 出 す

る 。 こ の た め 、 “ Unpro” の ２ ～ ３ 個 の 実 験 値 だ け で は 、 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ の た め の パ ラ メ ー タ

を 精 度 良 く 決 定 で き な い 。 こ れ ら の こ と か ら 、 Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ で は 、 難 聴 者 個 人 ご と の 特 性 を

少 な い 負 担 で 予 測 す る こ と は 難 し い 。

【 ０ １ １ ０ 】

＜ ２ ． ５ 　 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ に つ い て の ま と め ＞

【 ０ １ １ １ 】

　 本 開 示 は 、 新 し い 客 観 評 価 指 標 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ を 提 案 し 、 ア ル ゴ リ ズ ム を 説 明 し た 。 ま た 、 模

擬 難 聴 シ ス テ ム Ｗ Ｈ Ｉ Ｓ を 用 い た 主 観 評 価 実 験 を 述 べ 、 防 音 室 実 験 と ク ラ ウ ド ソ ー シ ン グ

遠 隔 実 験 に お い て 、 全 く 同 じ 刺 激 音 に 対 し て 音 声 了 解 度 の 違 い が 出 た こ と が 示 さ れ た 。 こ

の 違 い は 、 例 え ば 、 聴 取 条 件 に お け る 閾 値 上 レ ベ ル に よ り 生 じ て い る と 考 え ら れ る 。 さ ら

に 、 こ れ ら の 音 声 了 解 度 を 、 Ｇ Ｓ Ｅ Ｉ で は 良 く 予 測 で き る の に 対 し 、 従 来 法 の Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ ，

Ｅ Ｓ Ｔ Ｏ Ｉ ， Ｈ Ａ Ｓ Ｐ Ｉ で は 予 測 で き な い こ と が 示 さ れ た 。 Ｇ Ｅ Ｓ Ｉ を 使 う こ と に よ り 、

音 声 強 調 を 含 む 補 聴 処 理 音 を 聴 取 さ せ た 場 合 の 難 聴 者 個 人 ご と の 音 声 明 瞭 度 を 、 予 測 で き

る よ う に な る 。

【 ０ １ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ １ １ ３ 】

１ ０ 　 　 　 　 ： 評 価 装 置

１ １ 　 　 　 　 ： 聴 覚 フ ィ ル タ バ ン ク

１ １ Ａ 　 　 　 ： ガ ン マ チ ャ ー プ フ ィ ル タ バ ン ク

１ ２ 　 　 　 　 ： 振 幅 包 絡 信 号 抽 出 部

１ ３ 　 　 　 　 ： 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク

１ ３ Ａ 　 　 　 ： 変 調 フ ィ ル タ バ ン ク

１ ４ 　 　 　 　 ： 類 似 度 計 算 部

１ ５ 　 　 　 　 ： 重 み 付 け 和 計 算 部

１ ６ 　 　 　 　 ： 音 評 価 指 標 計 算 部 （ 評 価 デ ー タ 生 成 部 ）

１ ７ 　 　 　 　 ： パ ラ メ ー タ 調 整 部

１ ８ 　 　 　 　 ： 基 本 周 波 数 抽 出 部

２ ０ 　 　 　 　 ： 分 析 器

３ ０ 　 　 　 　 ： 評 価 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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